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RESUMO

A iluminacdo natural apresenta beneficios que vao muito além de questdes energéticas para
edificios de alto desempenho, demonstram principalmente sua importdncia em tornar os
ambientes de servicos mais sauddveis e produtivos. Atualmente, muitas ferramentas de
simulacdo para andlise do desempenho luminoso foram desenvolvidas para auxiliar nas
fomadas de decisdes em projeto. As tecnologias Building Information Modeling (BIM) se
destacam como uma ferramenta promissora para estudos de eficiéncia energética em
edificacdes, abordam a sustentabilidade e desempenho de edificios. Este artigo tem como
objetivo investigar o uso do plug-in Insight Ligthing Analysis (versGo 4.1) com enfoque em
analisar duas normativas brasileiras: NBR 15.575 e a INIC-C. Para as andlises foi utilizado uma
sala de aula, adaptada conforme sua localiza¢cdo real na cidade de Pelotas -RS. Os resultados
demonstram fragilidade do plug-in na realizacdo de simulacdes estdticas conforme os
hordrios estabelecidos pela norma NBR 15.575; enquanto para andlises dindmicas a
ferramentas apresenta os resultados com os critérios validados somente para certificacdo
LEED v4, além da impossibilidade de verificacdo de ilumindncia anual conforme exigéncias
da INI-C. Desta forma, torna-se necessdrio a utilizacdo de um software especifico para
simulacdo de luz natural para obtencdo de resultados precisos.

Palavras-chave: lluminacdo natural. Simulacdo computacional. Desempenho luminico.
Insight 360. BIM.

ABSTRACT

Daylighting has benefits that go far beyond energy issues for high-performance buildings,
mainly demonstrating its importance in making service environments healthier and more
productive. Currently, many simulation tools for luminous performance analysis have been
developed fo assist in making design decisions. The Building Information Modeling (BIM)
fechnologies stands out as a promising fool for studies of energy efficiency in buildings that

1 ROSA, Marcelo Epiphanio da; MACARTHY, Maritza da Rocha; DUARTE, Carolina de Mesquita; CORREA,
Celina Maria Britto; BORTOLINI, Rafaela. Aplicacdo de Tecnologias BIM como suporte para andlise de
iluminacdo natural. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO PROJETO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 8.,
2023, Peloftas. Anais... Pelotas: PROGRAU/UFPEL, 2023. p. 1-10. DOl https: //doi.org./
10.46421/sbqp.v3i.3794


mailto:maritzadarochamacarthy@gmail.com
mailto:celinabrittocorrea@gmail.com
mailto:bortolinirafaela@gmail.com

VIII SBQP 2023 — Pelotas, RS, Brasil, 16 a 18 de Novembro de 2023

addresses sustainability and building performance. This article aims to investigate the use of the
Insight Lighting Analysis plug-in (version 4.1) with a focus on analyzing two Brazilian regulations:
NBR 15575 and INIC-C. For the analyses, a classroom was used, adapted according to its real
location in the city of Pelotas -RS. The results demonstrate the plug-in's fragility in performing
static simulations according to the schedules established by the NBR 15,575 standard; while for
dynamic analysis the tools present the results with the criteria validated only for LEED v4
certification, in addition to the impossibility of verifying the annual illuminance as required by
INI-C. Therefore, it is necessary to use a specific software for daylight simulation in order to
obtain accurate results.

Keywords: Daylighting. Computer simulation. Lighting performance. Insight 360. BIM.

1 INTRODUCAO

A iluminacdo natural é considerada a melhor fonte de luz para o conforto visual
humano e possui papel significante para o desempenho das funcdes fisioldgicas
(ALRUBAIH et al., 2013). Com isso, muitas ferramentas computacionais foram
desenvolvidas para contribuir na avaliacdo do desempenho das edificacdes e no
uso racional da luz natural em ambientes intfernos.

Atualmente, as tecnologias Building Information Modeling (BIM) sGdo baseadas em
envolvimento simultdneo em processos de projeto (EASTMAN et al., 2018), na
colaboracdo entre agentes que viabilizam andlises de uma edificacdo e
infraestrutura durante todo o ciclo da construcdo de forma integrada e eficiente.
Além disso, a plataforma BIM oportuniza a integracdo de andlises de eficiéncia
energética durante as fases iniciais de projeto. Esse € o cendrio ideal visto que sdo
nessas fases que as alteracdes de projeto possuem o maior impacto.

Pesquisas recentes abordam a utilizacdo da plataforma BIM para realizar andlises
energéticas e manutencdo em edificios (Chong et al, 2017). Dogan e Reinhart (2013)
apontam beneficios em usar ferramentas de simulacdo computacional simplificadas
para andlises em projeto, pelas quais exercem um grande impacto na qualificacdo
do projeto.

Com essa primeira iniciativa, das tecnologias BIM em potencializar o
acompanhamento de empreendimentos de forma integrada através do ciclo BIM,
esse processo produtivo foi particionado em subdivisdes, que transcrevem aspectos
e informacodes Uteis para a construcdo. Tais subdivisdes fazem referéncia ao modelo
BIM 3D (representacdo do modelo fridimensional) e comunicam com oufras
caracteristicas desse mesmo modelo em cada dimensdo.

A indicacdo aos requisitos de sustentabilidade atribui informacdes ao modelo 3D no
dmbito da eficiéncia energética do modelo. A partir desse modelo € possivel avaliar
automaticamente o desempenho energético em um projeto arquiteténico (YUNG et
al.2014), permitindo que projetistas realizem avaliacdes para selecionar a melhor
opcdo projetual que estdo relacionados a aspectos como poluicdo ambiental e
construcdo sustentdvel associado d manutencdo eficiente. Por meio das tecnologias
envolvidas no modelo energético, o comportamento da edificacdo pode ser
simulado ndo sé para novos edificios como também para estudos de retrofit
energético em edificios existentes, uma vez que a metodologia BIM possibilita analisar
de forma abrangente todo o ciclo de vida do edificio devido ao seu potencial em
produzir de forma rdpida saidas de energia para andalisar opcdes econdmicas
energeticamente eficientes.

Nesse contexto, alguns softwares da plataforma BIM fornecem recursos
complementares para a readlizacdo de andlises de desempenho na interface do
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programa. Dentre os programas BIM de crescente utilizacdo no mercado brasileiro
estd o Autodesk Revit, que se firmou como uma ferramenta eficiente para o trabalho
de profissionais da construcdo civil. Nesse contexto, na drea da iluminacdo natural a
ferramenta Insight 360 for Revit, desenvolvida em 2015 (GHOBAD; GLUMAC, 2018)
contribui na forma de plug-in para realizar estudos de iluminacdo natural, cdlculos de
energia e quantitativos de materiais (YEGANIANTZ,2016).

No contexto BIM, a ferramenta Insight Lighting Analysis € um plug-in integrado para a
plataforma de projetos BIM Revit, que usa renderizacdo baseado em nuvem no
processo de cdlculos é operada por especialistas para andlises de desempenho.
Dessa forma, permite que o modelo seja analisado quanto ao desempenho luminico,
energético, cargas térmicas de resfriamento e agquecimento e incidéncia solar
(AUTODESK, 2023). Apresenta configuracdes automatizadas e também
personaliziveis para diferentes tipos de andlises. As simulacdes sdo realizadas por
meio de um algoritmo multidimensional Lightcuts com a técnica de modelagem de
luz bidirecional Ray tracing. Esse processo é fornecido mediante assinatura de
créditos pagos para fins comerciais. Entretanto, a plataforma oferece licenca
educacional gratuita para fins de pesquisas na versdo educacional pelo qual foi
realizado o presente estudo.

Diante disso, este trabalho visa investigar o plug-in Insight Lighting analysis (versdo 4.0)
na realizacdo de simulacdo computacional de luz natural em projetos desenvolvidos
em BIM, com enfoque na obtencdo de resultados que atenda as exigéncias da
Norma de desempenho 15.575 e da INI-C (INMETRO, 2021). Para isso, foram
executadas simulacdoes estdticas (niveis de iluminéncia) e dinGmicas para Autonomia
da Luz Natural Espacial (sDA) para avaliacdo da ferramenta a partir de resultados de
iluminacdo natural.

2 OBIJETIVO

O presente estudo apresenta como objetivo avaliar a ferramenta Insight Lighting
Analysis (versdo 4.0) integrada no software Autodesk Revit (2022) para avaliar os
beneficios e limitacdes de uso do plug-in na redlizacdo de simulacdo de
desempenho da luz natural com base em duas normativas de iluminacdo natural.

3 METODO

O meétodo empregado neste frabalho foi um estudo de caso, onde foram
determinadas condicdes de iluminacdo natural através do uso de simulacdo
computacional. Os softwares utilizados foram o Autodesk Revit (2022) para a
modelagem, e para as andlises do comportamento luminoso foram obtidas por meio
do Insight (versdo 4.1). Sendo assim, foi escolhido o plug-in Insight por abrir a
possibilidade de ser inserido diretamente ao modelo BIM, tfrazendo maior dinGmica
Qo processo, visto que ndo é necessdrio a exportacdo do projeto para outro
simulador externo, que muitas vezes ndo permite a compatibilizacdo direta, também
diminuindo a chance de perda de informacdo, e que nem todas ferramentas
externas permitem a interoperabilidade BIM. As simulacdes luminicas obedeceram
aos critérios de duas normativas brasileiras, a ABNT NBR 15.575(ABNT,2013), e a INI-C
(INMETRO, 2021).

3.1 Estudo de caso

O objeto de estudo consistiu em um ambiente de sala de aula, localizado na
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Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas — RS. O
modelo apresenta forma retangular com drea de 45,87 m?, € composto por um Unico
ambiente, ndo possui divisérias internas, apresenta duas janelas voltadas para a
orientacdo Norte e dimensdes conforme a Figura 1.

Figura 1 - Estudo de caso: (A) Planta Baixa esquemdtica do segundo pavimento FAURB —
UFPEL ; (B) Planta Baixa Sala 216.
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Fonte: Os autores

3.2 Zona bioclimatica e arquivo climatico

A cidade de Pelotas/RS, localiza na Zona Bioclimatfica 2 (Latitude: 31° 46" 34" S,
Longitude: 52° 21' 34" W). No entanto, a ferramenta Autodesk Revit, disponibiliza
automaticamente o servico de mapeamento online através de um banco de dados
da WMO (World Meteorological Organization), com as estacdes meteoroldgicas mais
proximas a cidade de Pelotas com arquivos TMY (Typical Meteorological Years),
disponibilizados a partir do servidor climdtico da Autodesk.

Para a realizacdo das simulagdes, foi inserido a localizacdo real da edificacdo em
Pelotas -RS (Figura 2), considerando sua latitude e longitude, afim de obter resultados
mais fiéis a realidade.

Figura 2: Arquivo Climdtico
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Fonte: adaptado de Autodesk Revit 2022(2023)

3.3 Configuragao dos materiais

Outro fator importante para a preparacdo do modelo sdo as configuracdes das
propriedades e aparéncias dos materiais opacos e translicidos. Para os materiais
opacos, as definicdes de reflet@ncia tem grande influéncia no comportamento da
luz natural, visto que ird definir quanto da luz incidente nas superficies serd refletida
de volta para o ambiente. No Insight 360, a refletGncia dos materiais € definida pela
configuracdo de pardmetros RGB afravés da aba gerenciar que controla a
refletGncia de cada material opaco.

Outra definicdo importante € a configuracdo dos materiqis transparentes e
translUcidos, ou seja, a tfransmissidade a luz visivel (Tvis) que indica a quantidade de
luz que adentra ao ambiente a partir de um material transparente ou franslicido, e
que também é definida por valores em RGB. A Tabela 1 apresenta cada material que
compdoem o modelo da sala de aula analisada e também os valores de refletGncia
e tfransmissividade configurados a partir dos indices de RGB adequado.

Tabela 1 - Reflet@ncia e Transmissividade dos materiais

Componentes Caracteristicas RefletGncia(%) RGB

Parede interna Pintura branca 80% 210,210,210

Piso Vinilico em placa. 25% 60,60,60
Cor azul médio

Forro PVC branco 80% 210,210,210

Porta Madeira 35% 90,90,90

Perfis janela Metdlico. Cor grafite 20% 50,50,50
escuro

Componentes Caracteristicas Transmissividade (%) RGB

Vidro simples Vidro 3mm 85% 220,220,220

Fonte: Os autores

3.4 Normativas para iluminagao natural

As normas surgiram para estabelecer conceitos na tentativa de otimizar ao méximo
0 uso da luz natural em edificacdes, assegurar a presenca da luz em ambientes
internos para influenciar no conforto visual do usudrio em suas atividades. Sendo
assim, possuem embasamentos técnicos na promogdo das boas praticas em projeto
através de pardmetros exigidos, como niveis de iluminagcdo mdaximos e minimos a
serem observados para realizacdo de simulacdo computacional. Para abarcar esse
contexto, normativas brasileiras e infernacionais tratam de assuntos similares e, por
vezes determinam requisitos diferentes para os mesmos pardmetros de desempenho
luminico.

3.4.1 Norma NBR 15.575

A norma b~rosileiro de desempenho ,de edificacoes habitacionais, NBR 15575
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS -ABNT, 2013), de cardter obrigatoério
nacional, entrou em vigor com o objetivo de traduzir exigéncias dos usudrios em
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critérios para satisfazer condicdes necessdrias de conforto no ambiente construido.
Denfre os requisitos, € estabelecido o desempenho luminico, que visa garantir niveis
mMAaximos e minimos de ilumindncia conforme o método de procedimento de cdiculo
para a realizacdo de simulagcdes computacionais em ambientes internos sugeridos
pela NBR 15.215-3 (ABNT,2005a). Essa norma dispde de critérios a serem seguidos para
a readlizacdo de simulacdo para a avaliacdo do nivel de ilumindncia no plano
horizontal. Assim, as andlises devem ser feitas em quatro hordrios do ano, os dias 23
de abril e 23 de outubro, executadas no periodo da manhad (92:30) e no periodo da
tarde (15:30), considerando a latitude e longitude do local, considerar nebulosidade
intermediaria de céu (50% indice de nuvens) e sensor colocado na altura de 0,75 m
acima do piso para o centro do ambiente.

3.4.2 INI-C (Instrucdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Comerciais, de Servicos e PUblicas)

A INI-C € o resultado de uma série de pesquisas realizadas pelo Programa Nacional
de Eficiéncia Energética em Edificacdes (Procel Edifica) em conjunto com o Centro
Brasileiro de Eficiéncia Energética em Edificacdes (CB3E). Esta instrucdo normativa
visa aperfeicoar o método de avaliacdo e classificacdo de eficiéncia energética das
edificacdes comerciais, de servicos e publicas. Na INI-C é possivel estimar o consumo
de energia da edificacdo por meio dos métodos simplificado e de simulacdo
computacional, além de estabelecer critérios para avaliacdo do consumo
energético do edificio. A INI-C traz recomendacdes para andlise de iluminacdo
natural, como aspectos relacionados ao software e regulamentacdes baseadas na
IES LM-83 (IESNA, 2012), estabelecendo como métricas de andlise a Autonomia de
Luz Natural Espacial, sDA 300lux/50% e a Exposicdo a Luz Solar Direta, ASE
1000lux/250h.

Para a readlizacdo de simulacdo luminica, deve-se seguir alguns pardmetros de
instrucoes (INI-C, Anexo C.II):

a) Usar programa para a andlise dindmica de sDA e ASE para iluminacdo natural
em edificios;

b) Considerar o periodo de ocupacdo para o qual a luz natural € disponivel,
considerado um periodo de 10h, durante os 365 dias do ano, totalizando em
3.650h/ano, independentemente da tipologia da edificacdo;

c) Ailumindncia alvo deve ser de 300 lux;

d) Permitira modelagem e operacdo de persianas e corfinas conforme o algoritmo
presente na versdo mais atual da IES LM-83;

e)  Arquivo climdtico deve conter 8.760 valores hordrios anuais (365 dias);

f) Plano de andlise & onde as ilumindncias devem ser mapeadas por meio de uma
malha de pontos continua, localizada a 0,75 m acima do piso acabado;

g) Obstrucdes externas devem ser modeladas considerando-se as edificacoes e
topografia do entorno imediato.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ser@o discutidos resultados que comtemplam as exigéncias de cada uma das
normativa j& citadas, quatro simulacdes computacionais executadas para o
cumprimento da NBR 15.575 e uma simulacdo para INI-C. A Norma de Desempenho
NBR15.575 recomenda simulacdo estdatica, com hordrios especificos (9:30 e 15:30),
datas distintfas para avaliacdo do nivel de iluminGncia e considerando céu
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intermedidrio (indice de nuvens de 50%). Neste caso, por se fratar de andlise estdtica,
e pela fragilidade do plug-in em permitir simulacdes apenas em hordrios inteiros, de
hora em hora, realizadas andlises no periodo das 9:00 ds 10:00 para o periodo da
manhd e das 15:00 as 16:00 para a tarde, permitindo fazer uma média de valores
nesses hordrios. No periodo de 23 de abril, compreendendo das 9:00 as 10:00,
observa-se que na sala alcancou niveis altos de iluminé&ncia com 88%, no periodo da
tarde 50% acima do limite e com percentuais excessivos de ilumindncia entre 15:00
as 16:00.

Quadro 1 - Resultados das simulacdes para norma NBR15.575 — Abril
Resultado dia 23 de Abril — Periodo da manhd& (2:00 as 10:00)

J (LTJ X) 21 254 1950 1656
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Fonte: Os autores

Nos resultados para o dia 23 de outubro, observa-se que tanto no hordrio da manha
como da tarde os niveis de ilumindncia sdo insuficientes para a sala de aula, por
abaixo de 100 Ix, o que demanda necessidade de complementacdo com a
iluminacdo artificial nesses periodos.

Quadro 2 — Resultados das simulacoes para norma NBR15.575 — Outubro

Resultado dia 23 de outubro — Periodo da manhd (9:00 s 10:00)

=
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Resultado dia 23 de outubro — Periodo da tarde (15:00 ds 16:00)
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Fonte: Os autores

Para a realizacdo de simulacdo dindmica utilizando o plug-in Insight 360, &€ necessdrio
executa-la a partir da opcdo LEED, disponibilizada pelo plug-in, que gera resultados
das métricas de simulacdo integrada que atendem os requisitos de sDA (Spatial
Daylight Autonomy) e ASE (Annual Sunlight Exposure) e niveis de iluminéncia (Lux). O
resultado para a andlise de iluminacdo pelo LEED verifica as métricas e apresenta os
resultados especificando a quantidade de pontos obtidos para a amostragem das
3.650 horas por meio da andlise completa da certificacdo LEED v4 EQc7 optl(sDA +
ASE), compativel com a recomendacdo da INI-C. A andlise do modelo desse estudo
alcancou os critérios de aprovacdo referente a opcdo 1 do LEED (3 pontos), como
pode ser verificado no quadro 3. Enfretanto, pelo fato de a ferramenta apresentar
configuracdes automaticamente predefinidas impossibilita a livre troca de
par@metros para cada andlise. Acresca-se a isso, a fragilidade do plug-in de ndo
possibilitar a operacdo de persianas e cortinas e também em ndo utilizar algoritmo do
raio tracado ou da radiosidade conforme exigéncia da norma. Além disso, a
ferramenta demanda de alto tempo necessdrio para realizacdo de simulacdes, visto
que o Insight opera de forma manual e com salvamento em nuvem.

Quadro 3 - (A)Configuracoes gerais e (B) Resultados sDA

Para obter melhores resultados. siga a lista de verficagso de praticas recomendiadas na secio Ajuda

Analise: [LEED v4 EQc7 optl (sDA+ASE) ~|

Tudo

Teneo

Miveis

Ambiente

de horas
3650 horas

Configuragées de iluminacdo
Limites sDA: >55%/75% da érea do ambients deve exceder a sSDA300/50)
+

Limites ASE: «20% da area do ambiente pode exceder a ASE( 000/250)
Os limites s&o usadas para os resultados agregados detodas s datas @ horas
0 que s¥o asDA e S ASE?

Créditos da nuvem

(A)  Configuracdo dos pardmetros (B) Resultados Autonomia de luz natural
Analise de iluminagdo na nuvern x Analise de iluminagdo - Resumo dos resultados
Selecionar tipo de anélise &

Autonomia de luz natural {visualizagao sDA)
Para todos os ambientes incluidos na luz natural

Configuracées de iluminacdo

Limites SDA: >55%/75% da érea do ambiente deve exceder a

Localizacio:  Pelotas. Brazil sDA(300/50)
Ln;i;vsa\u de De 1 de janeir & 31 de decembro Limites ASE: <20% da érea do ambiente pode exceder a
Intervalo De 8:00 A 1800 ASE(1000/250)

O qgue séio s sDAea ASE?

Resumo dos resultados
3 pontos LEED
100% da érea de construgéo atende a % de horas de sDA em ambientes com

<?N% dr Area arima dr ASF
* 100% da érea de construgdo atende a % de horas de sDA

w4043

Werificar preco Cancelar

Resolugio Grade de 24 polegadas « 0% da &rea de construgéio de sDA com reprovacdo em ambientes > ASE
Necessério:  Verificar prego . . )
. ) * 2% da érea de construgdo > limite de horas de ASE
@ Disponivel 0 Créditos

* 100% de ambientes que atendem a sDA > 55% da érea do ambiente
* 100% de amhbientes que atendem a sDA > 75% da érea do ambiente
* 0% de amhientes > horas de ASE > 20% da area do amhiente

Fonte: Os autores
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Quadro 4 - (A)Configuracdes gerais e (B) Resultados sDA

(A)Validacdo sDA/ASE (B) sDA (dados numéricos na grade de pontg
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90- o s 0 % :
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80 o s
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Fonte: Os autores

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este arfigo procurou evidenciar vantagens das tecnologias BIM como pardmetro
projetual nas andlises de desempenho, com o fim de colaborar nas decisdes pela
qualidade da iluminacdo natural desde a fase inicial de projeto. Para isso, fez uso da
simulacdo computacional intfegrada do software Autodesk Revit por meio de uma
ferramenta de colaboracdo associada chamada Insight Lighting Analysis. Para
estudos inicias de desempenho energético, a possibilidade de simular diferentes
projetos em um Unico arquivo favorece a adocdo dessa ferramenta por profissionais
ndo especializados, se torna mais facil de usar, visto que para a execucdo de
simulacdo, as configuracdes da ferramenta sdo bastante simplificadas.

No atendimento as exigéncias da norma 15.575, foram identificadas barreiras para a
adocdo do uso correto com o plug-in pelo fato da ferramenta disponibilizar apenas
valores fixos de dados de entrada e a impossibilidade de configuracdo de hordrios
especificos como a norma estabelece. Em relacdo aos critérios estabelecidos pela
INI-C (INMETRO, 2021), a simulacdo dindmica, o plug-in apresenta configuracoes
voltadas apenas aos requisitos da normativa LEED, e impossibilita a verificacdo de
valores médios de ilumindncia anual. Para cumprir com as determinacdes normativas
brasileiras, torna-se necessdrio a utilizacdo de um programa de simulacdo
computacional que apresente confiabilidade nos resultados.

Conclui-se que a ferramenta Insight 360, apesar de suas fragilidades em atender os
pardmetros conforme normativas brasileiras, possibilita andlises iniciais de iluminacdo
natural para a pratica projetual. Observa-se como limitacdes desse estudo, as
andlises realizadas para um Unico lugar, um modelo de baixa complexidade que ndo
considerou o entorno. Como sugestdo para pesquisas futuras, mostra-se interessante
comparar o entorno edificado para verificacdo dos resultados com luz natural.
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